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BESCHREIBUNG 



Laserverstarkeranordnung 



Die Erfindung betrifft eine Laserverstarkeranordnung mit 
einem zwei einander gegenliberliegende Flachseiten aufweisen- 
den plattenf5rmigen Festkdrper, der ein laseraktives Medium 
umfaBt, einem Kiihlk5rper mit einer TrSgerf 13che, welcher eine 



mit welcher diese Flachseite zur Ableitung von Warme 
thermisch gekoppelt ist. 

Eine derartige Laserverstarkeranordnung ist beispielsweise 
aus den der EP 0 632 551 bekannt. 

Bei einer derartigen Laserverstarkeranordnung wurde nicht 
genau spezif iziert , wie der Festkorper mit dem Kuhlkorper 
verbunden werden soil. 

Insbesondere ist bei der Verbindung zwischen Festkorper und 
Kuhlkorper wesentlich, daB der mechanisch aufgrund seiner 
geringen Dicke sehr labile FestkOrper die gewiinschte Form 
behalt und selbst bei Beibehaltung seiner Form moglichst 
geringen mechanischen Beanspruchungen beim Betrieb der Laser- 
verstarkeranordnung ausgesetzt ist . 

Diese Aufgabe wird bei einem Laserverstarkersystem der ein- 
gangs beschriebenen Art erf indungsgemSB dadurch gelds t, daB 
die Flachseite des Festkdrpers mit einer Tragerf lache durch 
eine Klebstof f schicht mechanisch und thermisch gekoppelt ist, 



der Flachseiten des Festkorpers zugewandt angeordnet ist und 
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welche aus einem Klebstof f hergestellt ist, der im wesent- 
lichen volumeninvariant von einem fllissigen Zustand in einen 
festen, vernetzten Zustand iibergeht und da3 die Klebstoff- 
schicht einen aktiven Klebstof fschichtbereich mit einem 
Warmewiderstand von weniger als 10 K • mm 2 /W aufweist. 

Mit dieser Losung ist es erreichbar, die mechanisch auSerst 
empf indlichen Festkdrper fest und ohne nennenswerte mecha- 
nische Def ormationen am Kuhlkorper zu fixieren und dabei eine 
W<irmeableitung aus dem Festkorper zu erreichen, welche eine 
ausreichende Kuhlung des Festkorpers iiber den Kuhlkorper 
gewahrleistet, ohne daB durch die Klebstof f schicht eine 
Drosselung des Warmeflusses von dem Festkorper in den Kuhl- 
korper erfolgt. 

Dabei ist unter dem Begriff 11 im wesent lichen volumen- 
invariant" zu verstehen, daB der Klebstof f beim Ubergang von 
seinem flussigen Zustand in seinen festen, vernetzten Zustand 
eine VolumenSnderung von weniger als 5%, noch besser weniger 
als 2% aufweist. 

Ein besonders zweckm&Biges Ausf uhrungsbei spiel der erfin- 
dungsgemaBen Laserverstarkeranordnung sieht vor, daB der 
Warmewiderstand des aktiven Klebstof fschichtbereichs kleiner 
als 5 K • mm 2 /W, noch besser 2 K • mm 2 /W, ist. 

Hinsichtlich der Ausdehnung des aktiven Klebstof fschicht- 
bereichs relativ zur gesamten Klebstof f schicht wurden bislang 
keine n&heren Aussagen gemacht. So konnte prinzipiell der 
aktive Klebstof fschichtbereich die gesamt Klebstof f schicht 
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umfassen. Vorzugsweise umfaBt der aktive Klebstof fschicht- 
bereich jedoch nur einen Teilbereich der Klebstof fschicht . 

Besonders giinstig ist es dabei, wenn der aktive Klebstof f- 
schichtbereich mindestens der Bereich der Klebstof fschicht 
ist, der an einen Volumenbereich des Festkorpers angrenzt, in 
welchem eine Pumpleistungsdichte des Pumplichtstrahlungs- 
feldes von ungefahr 80 % des Maximalwerts und mehr vorliegt. 

D. h. , daB vorzugsweise der aktive Klebstof fschichtbereich 
dazu dient, aus dem sehr stark gepumpten Volumenbereich des 
Festkorpers, namlich dem mit 80 % der Pumpleistungsdichte und 
mehr gepumpten Bereich des Festkorpers, die Warme abzufuhren. 

Noch vorteilhaf ter 1st es, wenn der Klebstof fschichtbereich 
mindestens der Bereich der Klebstof fschicht ist, der an einen 
Volumenbereich des Festkorpers angrenzt, in welchem eine 
Pumpleistungsdichte des Pumplichtstrahlungs feldes von 
ungefahr 70 %, noch besser ungefahr 60 %, des Maximalwerts 
und mehr vorliegt. 

Dariiber hinaus besteht eine weitere Moglichkeit, den aktiven 
Klebstof fschichtbereich dadurch zu definieren, daS der aktive 
Klebstof fschichtbereich mindestens der Bereich der Klebstof f- 
schicht ist, welcher an den vom Pumplichtstrahlungsf eld 
durchsetzten Volumenbereich des Festkorpers angrenzt . 

Diese Definition erfaBt insbesondere all die Falle, in 
welchen das Pumplichtstrahlungsf eld liber eine der Flachseiten 
des Festkorpers in diesen eingekoppelt ist. 
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Eine weitere vorteilhafte L6sung sieht vor, da3 der aktive 
Klebstoff schichtbereich mindestens der Bereich der Klebstoff- 
schicht ist, welcher an den von mindestens zwei sich 
schneidenden Pumplichtstrahlungsf eldern durchsetzten Volumen- 
bereich des Festkorpers angrenzt* 

Diese Definition des Volumenbereichs umfaBt einerseits die 
FSlle, in welchen mehrere Pumplichtstrahlungsf elder durch 
eine Flachseite des Festkdrpers eingekoppelt werden, aber 
auch den Fall, daB mehrere Pumplichtstrahlungsf elder uber 
eine Schmalseite des FestkSrpers eingekoppelt werden und sich 
in einem zentralen Bereich des Festkorpers schneiden, wobei 
durch die sich schneidenden Pumplichtstrahlungsf elder der 
Volumenbereich definiert ist. 

Um daruber hinaus beim Betrieb der Laserverstarkeranordnung 
eine ausreichend stabile Fixierung des Festkorpers an dem 
Kiihlk6rper zu erreichen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB die 
Klebstoff schicht eine Zugf estigkeit von groBer als 1 N/mm 2 
aufweist. 

Noch besser ist es dabei, wenn die Klebstoff schicht eine Zug- 
f estigkeit von groBer als 5 N/mm 2 aufweist. 

Daruber hinaus ist im Rahmen der erf indungsgemaBen Losung 
weiter eine ausreichend hohe Scherf estigkeit der Klebstoff - 
schicht notwendig. Besonders gunstig ist es, wenn die Kleb- 
stoffschicht eine Scherf estigkeit von groBer als 5 • N/mm 2 
aufweist* Noch besser ist es, wenn die Klebstoff schicht eine 
Scherf estigkeit von grSBer als 25 N/mm 2 aufweist. 
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Da beim Betrieb der Laserverstarkeranordnung der Festkorper 
durch ein Pumplichtstrahlungsf eld optisch' angeregt wird und 
somit auch thermisch aufheizt, ist auch eine thermische Auf- 
heizung der Klebstof f schicht in Betracht zu Ziehen. 

Diese thermische Aufheizung der Klebstof f schicht fiihrt bei 
vielen Klebstof fen zu einer thermisch bedingten Formvarianz. 

Da es bei der erf indungsgemaBen Losung erheblich auf die 
gleichbleibende optische Qualitat der Anordnung und Form des 
Festkorpers ankommt, ist es im Rahmen der erf indungsgemaBen 
L5sung besonders vorteilhaft, wenn die Klebstof f schicht im 
festen, vernetzten Zustand im wesentlichen thermisch form- 
invariant ist. 

Unter dem Begriff "im wesentlichen thermisch f orminvariant " 
ist dabei zu verstehen, daB die Klebstof f schicht in dem fur 
die erf indungsgemaSe Laserverstarkeranordnung relevant en 
Temperaturbereich von ungefahr 270 bis ungefahr 360 Kelvin 
maximal eine maximal zulSssige Formanderung des Festkorpers 
von 0,5 |J,m, noch besser 0,1 pirn, aufweist. 

Hinsichtlich der Art des Klebstof fs wurden bislang keine 
weiteren Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaf tes Aus- 
fuhrungsbeispiel vor, daB der Klebstof f ein Zweikomponenten- 
klebstoff ist, da dieser besonders geeignet ist, die vor- 
stehend genannten Forderungen zu erfiillen. 

Insbesondere ist ein erf indungsgemSB im wesentliches volumen- 
invariantes Verhalten besonders einfach dann erreichbar, wenn 
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der Klebstoff stoffaustauschfrei vom flussigen Zustand in den 
festen, vernetzten Zustand ubergeht. 

Unter dem Begriff "stoffaustauschfrei" ist dabei zu ver- 
stehen, daB keinerlei Austausch von Stoffen mit der Umgebung 
erfolgt, das heifit weder die Aufnahme von Stoffen, z. B. 
Wasserdampf, Oder die Abgabe von Stoffen, z. B. Losungs- 
mitteln, oder Reaktionsprodukten, wie zum Beispiel Essig- 
saure, beim Ausharten erfolgt, 

Eine besonders glinstige Variante sieht vor, daB der Klebstoff 
ein durch Energiezufuhr mittels Bestrahlung aushar tender 
Klebstoff ist. 

Eine derartige Energiezufuhr mittels Bestrahlung ware bei- 
spielsweise auch die Energiezufuhr mittels Teilchenstrahlung 
oder elektromagnetischer Strahlung . 

Besonders giinstig ist es hierbei, wenn der Klebstoff durch 
Bestrahlung mit Licht aushartet . 

Eine besonders bevorzugte Variante sieht dabei vor, daB der 
Klebstoff durch Bestrahlung mit UV- Licht aushartet. 

Im Rahmen der bislang beschriebenen erf indungsgemaBen Losung 
wurde im Zusammenhang mit der Klebstoff schicht lediglich 
erlautert, daB diese Klebstoff enthalt. 

Die Viskosit&t des Klebstoffes im nicht vernetzten Zustand 
wurde bislang nicht spezif iziert . Urn besonders dlinne Kleb- 
stoff schichten zu erreichen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB 
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der Klebstoff im nicht vernetzten Zustand eine Viskositat von 
weniger als 1000 mPa • S aufweist. 

Es besteht jedoch aber auch die Moglichkeit, die Eigen- 
schaften des Klebs toffs noch dadurch zu verandern, daS diesem 
Fiillstoffe zugegeben werden. 

Dabei sieht ein besonders vorteilhaftes Ausf uhrungsbeispiel 
vor f daS die Klebstof f schicht f iillstof f f rei ist, da die Ver- 
wendung eines Klebstoffs ohne Fullstoff einerseits die Vis- 
kositat des Klebstoffs so gering wie m6glich halten laSt und 
andererseits dadurch bei fehlenden Fullstoffen die Dicke der 
Klebstof f schicht besonders gering gehalten werden kann. 

Eine andere vorteilhafte Ausf iihrungsf orm sieht jedoch .vor, 
da8 die Klebstof f schicht einen Fullstoff aufweist, ein der- 
artiger Fullstoff hat den Vorteil, daS er die Moglichkeit 
schafft, den Warmewiderstand der Klebstof f schicht zu ver- 
bessern, allerdings zumindest in manchen Fallen auf Kpsten 
der erreichbaren minimalen Dicke der Klebstof f schicht und auf 
Kosten der Viskositat . 

Ein anderer Fullstoff k5nnte beispielsweise Nanopartikel auf- 
weisen, die den Vorteil bieten wiirden, daS sie eine relativ 
diinne Klebstof f schicht zulassen. 

Eine andere Losung sieht vor, daB der Fullstoff Fiillkorper 
mit einer GroBe im Mikrometerbereich aufweist. 
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Hinsichtlich der Art der Fullkorper ist es vorteilhaft, wenn 
der Fiillstoff FiillkSrper aus einem Oder mehreren der Stoffe 
Bornitrid, Diamant, Silber, Kupfer und/oder Gold aufweist. 

Hinsichtlich der Dicke der Klebstof f schicht wurden bislang 
keine naheren Angaben gemacht. So ist es insbesondere bei 
f ullstof f f reier Klebstof f schicht vorteilhaft, wenn der an den 
aktiven Volumenbereich angrenzende Klebstof fschichtbereich 
eine Dicke von weniger als 5pm aufweist, Noch besser ist es, 
wenn der an den aktiven Volumenbereich angrenzende Klebstof f- 
schichtbereich eine Dicke von weniger als 2pm, noch besser 

weniger als l\xm, aufweist, 

Andererseits besteht bei der Verwendung von Fiillstoff en in 
der Klebstof f schicht die Moglichkeit, diese so auszufiihren, 
daB der in den aktiven Volumenbereich angrenzende Klebstof f- 
schichtbereich eine Dicke von weniger als 50pm aufweist, 
wobei auch in diesem Falle vorzugsweise die Dicke des Kleb- 
stof f schichtbereichs so dlinn wie moglich gehalten wird, so 
daB beispielsweise im Fall von Nanopartikeln ebenfalls Dicken 
von wenigen Mikrometern angestrebt werden. 

Hinsichtlich der Ausbildung der optischen Eigenschaf ten der 
Klebstof f schicht wurden bislang ebenfalls keine naheren An- 
gaben gemacht. Prinzipiell k5nnte die Klebstof f schicht be- 
liebig, also auch beispielsweise undurchsichtig sein. 
Besonders gunstig ist es jedoch, wenn die Klebstof f schicht 
optisch transparent ist, urn m$glichst wenig negative Beein- 
flussung der optischen Eigenschaf ten des Festkorpers zu 
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erreichen, insbesondere eine negative Beeinf lussung durch 
Absorption des Klebstoffs. 

Hinsichtlich der Ausbildung der Klebstof fschicht selbst wurde 
bislang keine nSheren Angaben gemacht. So sieht ein zweck- 
mSBiges Ausf uhrungsbeispiel vor, daB die Klebstof fschicht 
eine im wesentlichen gleichbleibende Dicke aufweist. In. einem 
derartigen Fall sind die Auswirkungen von senkrecht zur 
TrSgerf lache erfolgenden Volumenanderungen der Klebstof f- 
schicht auf die optische Qualitat des Festkdrpers gering, da 
diese uber die gesamte Ausdehnung der zweiten Flachseite im 
wesentlichen gleichmaBig erfolgen, 

Eine andere vorteilhafte Losung sieht vor, daB die Klebstof f- 
schicht ausgehend von einem an ein Zentrum des aktiven 
Volumenbereichs angrenzenden zentralen Klebstof f schicht- 
bereich in radialer Richtung von dem Zentrum ausgehend eine 
zunehmende Dicke aufweist. Diese Lc3sung hat den Vorteil, daB 
sich in einfacher Weise der FestkGrper auf einen Klebstoff- 
tropfen aufsetzen und sich diese Form der Klebstof fschicht 
durch Aufdriicken des Festkorpers erreichen laBt, da damit 
aufgrund der angestrebten Form der Klebstof fschicht in ein- 
facher Weise eine Verdrangung von Innen nach AuSen und somit 
eine relativ diinne Ausbildung der Klebstof fschicht erreichbar 
ist . 

Besonders zweckmaBig ist es dabei, wenn die Klebstof fschicht 
einen zu dem Zentrum des aktiven Volumenbereichs im wesent- 
lichen radial symmetrischen Verlauf der Dicke aufweist. 
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand 
der nachf olgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen 
Darstellung einiger Ausf uhrungsbeispiele . 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein erstes Aus- 

f uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaBen 
Laserver starkeranordnung ; 

Fig. 2 einen vergrGBerten ausschnittsweisen Schnitt 

ahnlich Fig. 1 im Bereich eines Festkorpers und 
Kiihlkorpers; 

Fig. 3 einen Schnitt ahnlich Fig. 2 eines zweiten Aus- 

f uhrungsbeispiels ; 

Fig. 4 einen Schnitt ahnlich Fig. 2 dem zweiten Aus- 

f uhrungsbeispiel vor einem Aufsetzen des Fest- 
korpers auf den Klihlkorper; 

Fig. 5 einen Schnitt ahnlich Fig. 4 nach einem Auf- 

setzen des Festkorpers auf einen Tropfen Kleb- 
stoff auf dem Klihlkorper; 

Fig. 6 eine Draufsicht in Richtung des Pfeils A in 

Fig. 5 mit Darstellung der sich aufgrund der 
variierenden Dicke der Klebstof f schicht 
ergebenden Newton ' schen Ringe; 
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Fig. 7 einen Schnitt Shnlich Fig. 5 bei im wesent- 

lichen synunetrischer Ausbildung der Klebstoff- 
schicht ; 

Fig. 8 eine Darstellung ahnlich Fig. 6 bei den Ver- 

haltnissen gemaS Fig. 7; 

Fig. 9 einen Schnitt ahnlich Fig, 2 durch ein drittes 

Ausf uhrungsbeispiel ; 

Fig. 10 einen Schnitt ahnlich Fig. 3 durch ein viertes 

Ausf uhrungsbeispiel ; 

Fig. 11 eine nochmals vergr6Berte Schnittdarstellung 

ahnlich Fig. 2 bei einem funften Ausf uhrungs- 
beispiel mit einem mit Fullkorpern gefullten 
Klebstoff und 

Fig. 12 eine Draufsicht auf ein sechstes Ausf uhrungs- 

beispiel. 

Ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer Laserverstarker- 
anordnung, dargestellt in Fig. 1, umfaBt einen platten- 
formigen Festkorper 10, welcher mit einem laseraktiven Medium 
versehen ist. 

Vorzugsweise ist der FestkSrper aus einem der Wirtskristalle 
YAG, YV0 4 , Y 2 0 3 , Sc 2 0 3 , Lu 2 0 3 , KGdW0 4 , KYWQ 4/ YAP, YALO, GGG, 
GSGG, GSAG, LSB, GCOB, FAP, SFAP, YLF und zusatzlich mit 
Nd 3+ , Oder Yb 3+ als laseraktivem Material dotiert. 
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Der Festkorper 10 ist dabei vorzugsweise scheibenf ormig aus- 
gebildet und weist eine erste Flachseite 12 und eine gegen- 
uberliegende zweite Flachseite 14 auf, zwischen denen sich 
eine eine Umfangsseite darstellende Schmalseite 16 erstreckt. 

Der Festkorper 10 ist ferner von einem Pumplichtstrahlungs- 
feld 20 durchsetzt, welches das laseraktive Medium im Fest- 
korper 10 anregt, wobei das Pumplichtstrahlungsf eld 20 bei- 
spielsweise von alien Seiten des Festkorpers 10 in diesen 
eingekoppelt werden kann. 

Vorzugsweise erfolgt die Einkopplung des Pumplichtstrahlungs- 
felds 20, so wie in Fig. 1 dargestellt, liber die erste Flach- 
seite 12, wobei das Pumplichtstrahlungsf eld 20 in einem 
Volumenbereich 22 das laseraktive Medium im Festkorper 10 
optisch anregt. 

Um das Pumplichtstrahlungsf eld 20 mehrfach hin- und her- 
reflektieren zu kSnnen, ist der Festkorper 10 auf seiner 
zweiten Flachseite 14 mit einem Reflektor 24 fur das 
Pumplichtstrahlungsf eld 20 versehen, so daB das Pumplicht- 
strahlungsf eld 20 uber die erste Flachseite 12 in den Fest- 
korper 10 eintritt und aufgrund der Reflexion am Reflektor 24 
uber die erste Flachseite 12 wieder austritt, vorzugsweise 
dabei durch externe Optiken wieder zurtickref lektiert wird und 
wieder liber die erste Flachseite 12 in den Festkorper 10 ein- 
tritt, am Reflektor 24 ref lektiert wird und wieder uber die 
erste Flachseite 12 austritt und dies gegebenenf alls mehr- 
fach. 



# 



A 55 669 x 
24. Juli 2000 
x-241/239 



Durch diese Mehrf achref lexion laSt sich eine besonders 
effiziente Anregung des laseraktiven Mediums in dem Volumen- 
bereich 22 erzeugen. 

Der Volumenbereich 22, innerhalb von welchem durch das 
Pumplichtstrahlungsf eld 20 das laseraktive Medium im Fest- 
korper 10 op-tisch angeregt wird, hat dabei eine Ausdehnung in 
Richtung der Flachseiten 12 oder 14, die in Fig. 1 mit d p be- 
zeichnet ist, wobei diese Ausdehnung je nach Art; des Einfalls 
und der Reflexion des Pumplichtstrahlungsf elds 20 in unter- 
schiedliche Richtungen unterschiedlich groB sein kann. Ledig- 
lich im Fall einer rotationssymmetrischen Ausbildung des 
Volumenbereichs 22 zu einer Mittelachse 26, welche senkrecht 
auf den Flachseiten 12 und 14 steht, ist die Ausdehnung d p 
des Volumenbereichs 22 zu alien Seiten hin gleich groB. 

Daruber hinaus wird der Festkorper 10 von einem Verstarker- 
strahlungsf eld 30 durchsetzt, welches sich zwischen einem 
externen Reflektor 32 und einem Reflektor 34 erstreckt, 
welcher ebenfalls der zweiten Flachseite 14 zugeordnet ist. 

Beispielsweise sieht eine vorteilhafte Losung vor, daB die 
Reflektoren 24 und 34 zu einem einzigen Reflektor zusammen- 
gefaBt sind, welcher sowohl fur das Pumplichtstrahlungsf eld 
20 als auch fiir das Verstarkerstrahlungsf eld 30 ref lektierend 
ist. 

Es ist aber auch denkbar, zwei unterschiedliche Reflektor- 
schichten auf der zweiten Flachseite 14 vorzusehen, bei- 
spielsweise eine unmittelbar auf der zweiten Flachseite 14 
liegende Ref lektorschicht 34 fiir das Verstarkerstrahlungsf eld 
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30 und eine auf der Ref lektorschicht 34 liegende Reflektor- 
schicht 24 fur das Pumplich-ts-trahlungsf eld 20. 

Bei dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel 1st das Verstarker- 
strahlungsf eld 30 so gefuhirt, dafi es sich symmetrisch zur 
Mittelachse 26 ausbreitet. Dabei wird ein Volumenbereich 36 
des FestkSrpers 10 von dem Verstarkerstrahlungsfeld 30 durch- 
setzt, welcher kleiner aber auch groSer sein kann als der 
Volumenbereich 22, welcher vom Pumplichtstrahlungsf eld 20 
durchsetzt ist. 

Der Volumenbereich 36 hat dabei eine Ausdehnung in Richtung 
der Flachseite 12 oder 14, die mit d v bezeichnet ist und 
ebenfalls im Fall einer rotationssymmetrischen Ausbildung des 
VerstSrkerstrahlungsfelds 30 zur Mittelachse 26 in Richtung 
der Flachseiten 12 und 14 gleich groS ist, in anderen Fallen 
unterschiedlich groB sein kann. 

Der Festkorper 10 ist zur Kuhlung auf einem als Ganzes mit 40 
bezeichneten Klihlkorper angeordnet, welcher eine Tragerf lache 
42 aufweist, die der zweiten Flachseite 14 zugewandt ist. 

Auf der Tragerf lache 42 ist eine als Ganzes mit 44 bezeich- 
nete Klebstof f schicht aufgetragen, welche den Festkorper 10 
tr£gt, wobei der Festkorper 10 mit der zweiten Flachseite 14 
der Tragerf lache 42 zugewandt ist und beispielsweise mit den 
mit der zweiten Flachseite 14 verbundenen Reflektoren 24 und 
34 auf der Klebstof f schicht 44 aufliegt, so daS vorzugsweise 
liber die gesamte Ausdehnung der zweiten Flachseite 14 quer 
zur Mittelachse 26 eine WSrmeleitung von der zweiten Flach- 
seite 14 in Richtung quer zu dieser zur Tragerflache 42 hin 



A 55 669 x 
24. Juli 2000 
x-241/239 



- 15 - 



erfolgt, wobei die Reflektoren 24 und 34 gleichzeitig eben- 
falls die Warme flachenhaft von der zweiten Flachseite 14 in 
die Klebstof f schicht 44 einleiten, die diese dann liber die 
Tr^gerflache 42 in den Kuhlkorper 40 einleitet. 

Da primar in dem von dem Teil des Pumpl icht s tr ahlungs f elds 20 
mi-t der groBten Pumpleistungsschicht durchsetzten Teil 23 des 
Volumenbereichs 22 eine nennenswerte ErwSrmung im Festkorper 
10 eintritt, erfolgt; vorzugsweise iiber einen an diesen Teil 
23 des Volumenbereichs 22 angrenzenden aktiven Klebstoff- 
schichtbereich 46 im wesentlichen die Ableitung der in dem 
Volumenbereich 22 durch das Pumplichtstrahlungsf eld 20 
erzeugten Warme auf den Kuhlkorper 40 . 

Der aktive Klebstof fschichtbereich 46 ist vorzugsweise so zu 
wShlen, daB er den gesamten, vom Pumplichtstrahlungsf eld 30 
durchsetzten Teil 23 des Volumenbereichs 22 abdeckt, vorzugs- 
weise jedoch auch noch den groBeren, vom Pumplichtstrahlungs- 
feld 20 durchsetzten Volumenbereich 22, 

Bei dem in Fig, 1 und 2 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
erstreckt sich die zweite Flachseite 14 in einer Flache Fl, 
welche eine Ebene darstellt und auBerdem erstreckt sich auch 
die TrSgerflache 42 in einer Flache F2, welche ebenfalls eine 
Ebene darstellt, so daB die Klebstof f schicht 44 iiber die 
gesamte Ausdehnung der zweiten Flachseite 14 eine Dicke D 
aufweist, die im wesentlichen konstant ist. 

Vorzugsweise ist in diesem Fall bei einem ungeftillten Kleb- 
stof f vorgesehen, daB der Warmewiderstand der Klebstoff- 
schicht 44 senkrecht zur Tragerflache 42 kleiner ist als 
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5 K • mm 2 /W. Noch besser ist es, wenn der Warmewider stand der 
Klebstof f schicht 44 kleiner ist als 2 K • mm 2 /W. 

Da die Klebstof f schicht 44 uber ihre gesamte Ausdehnung in 
Richtung der zweiten Flachseite 14 im wesentlichen gleich 
dick ist, ist die Dicke D und hiermit zwangslaufig auch der 
Warmewiderstand des Klebstof fschichtbereichs 46, welcher sich 
in Richtung der zweiten Flachseite 14 zumindest liber die Aus- 
dehnung des vom VerstSrkerstrahlungsf eld 30 durchsetzten 
Volumenbereich 36 erstreckt, vorzugsweise jedoch sich auch 
tiber die Ausdehnung des vom Pumplichtstrahlungsf eld 20 durch- 
setzten Volumenbereichs 22 erstreckt, entsprechend gewahlt. 

Bei einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien 
Laserver st Srkeranordnung , dargestellt in Fig* 3, ist der 
Festkorper 10 1 so ausgebildet, daB dessen zweite Flachseite 
14' eine Krummung aufweist und somit in einer Flache Fl 1 
liegt, welche beispielsweise einen Ausschnitt aus einer 
Kugelfl&che darstellt. 

Ferner ist die Tragerflache 42, welche sich in der Flache F2 
erstreckt, als ebene FISche ausgebildet, so daB sich ins- 
gesamt eine Klebstof f schicht 44 ? ergibt, die in dem Kleb- 
stof f schichtbereich 46 f eine Dicke D x aufweist, welche vor- 
zugsweise bei einem ungefiillten Klebstof f kleiner 2 jam, noch 
besser kleiner 1 pm, ist, wahrend die Dicke D der Klebstof f- 
schicht 44 1 in radialer Richtung von der Mittelachse 26 aus- 
gehend ansteigt und beispielsweise im Bereich der Schmalseite 
16 eine Dicke D A aufweist, welche groSer ist als die Dicke 
D lf beispielsweise das Doppelte der Dicke D z oder mehr be- 
tragt, wobei die Dicke D A auch davon abhangt, inwieweit sich 
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der FestkGrper 10 f iiber den vom Verstarkerstrahlungsfeld 30 
durchsetzten Volumenbereich 36 hinaus erstreckt. 

Der Vorteil einer Klebstoff schicht 44' mit variabler Dicke D, 
insbesondere einer kontinuierlich von der Mittelachse 26 in 
radialer Richtung zunehmenden Dicke D, ist darin zu sehen, 
daB in vorteilhaf ter Weise ein Verkleben des Festk6rpers 10 
mit dem KuhlkGrper 40 moglich ist:, namlich dadurch, daB auf 
die TrSgerf ISche 42 ein Tropfen 48 von Klebstoff aufgetragen 
wird und anschlieSend der Festkorper 10 mit seiner zweiten 
Flachseite 14 und den gegebenenf alls vorhandenen Reflektor- 
schichten 24 und 34 auf den Tropfen 48 aufgesetzt wird, wobei 
sich in einfacher Weise der Klebstoff des Tropfens 48 radial 
nach auBen verpressen laBt, um eine moglichst dunne Kleb- 
stoff schicht 44 zu erhalten, wie in Fig. 5 dargestellt ist. 

Dabei besteht die Moglichkeit, die dunnste Stelle der Kleb- 
stoff schicht 44 mit der Dicke D lf wie in Fig. 6 dargestellt, 
durch sogenannten Newton ' sche Ringe 50 zu erkennen. 

Ferner besteht die Moglichkeit, durch die Lage der 
Newton 1 schen Ringe 50 relativ zur durch die Schmalseite 16 
vorgegebenen SuBeren Berandung des Festkorpers 10 die Lage 
des Bereichs mit der geringsten Dicke D zu erkennen und den 
Festkorper 10 so auf den Kiihlkorper 40 aufzusetzen, daB, wie 
in Fig. 7 und 8 dargestellt, die Newton T schen Ringe 50 
ungefahr zentriert zur durch die Schmalseite 16 vorgegebenen 
AuBenberandung des Festkorpers 10 liegen und folglich der 
aktive Klebstoff schichtbereich 46, welcher vorzugsweise 
symmetrisch zur Mittelachse 26 angeordnet ist, auch derjenige 
Bereich der Klebstoff schicht 44 1 ist, welcher die geringste 
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Dicke D x aufweist und unmittelbar an den Volumenbereich 36 
angrenzt, der durch das VerstSrkerstrahlungsfeld 30 durch- 
setzt ist oder noch besser auch an den Volumenbereich 22 
angrenzt, der durch das Pumplichtstrahlungsf eld 20 durchsetzt 
ist. 

\ Vorzugsweise ist dabei der Klebstoff ein Klebstoff, welcher 
durch Energiezuf uhr aufgrund von Bestrahlung mit beispiels- 
weise UV-Licht aushartet, wobei die Bestrahlung mit UV-Licht 
durch den Festk$rper 10 hindurch, das heiBt liber die erste 
Flachseite 12 in den Festkorper 10 einfallendes UV-Licht 
erfolgt, welches den Festkorper 10 durchsetzt, aus der 
zweiten Flachseite austritt und auch die Reflektoren 24 und 
34 durchsetzt. Dies ist moglich, da die Wellenlange des 
Pumplichtstrahlungsfeldes 20 und des Verstarkerstrahlungs- 
feldes 30 jeweils im Infraroten liegt, so da£ die Reflektoren 
24 und 34 fur UV-Licht durchlSssig gewahlt werden konnen, 

Es ist aber auch denkbar, die Klebstoff schicht 44 1 durch den 
Klihlkorper 40 hindurch zu bestrahlen, wenn dieser aus einem 
fur das entsprechende Licht durchlassigen Material ist, bei- 
spielsweise aus einem CVD-Diamant. 

Damit besteht in einfacher Art und Weise die Moglichkeit, 
einerseits, wie in Fig. 7 und 8 dargestellt, die korrekte 
Ausrichtung des FestkGrpers 10 relativ zum Klihlkorper 40 iiber 
die Newton 'schen Ringe 50 zu kontrollieren und einzustellen 
und dann in dieser Einstellung des Festkorpers 10 relativ zum 
Klihlkorper 40 den Klebstoff zur Bildung der Klebstoff schicht 
44 1 auszuharten. 
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Dabei ist es im Rahmen der erfindungsgemaSen Losung besonders 
vorteilhaft, wenn der Klebstoff ohne Stof f austausch mit der 
Umgebung, das heiBt ohne Austausch von Wasserdampf , Losungs- 
mittel oder fluchtigen Chemikalien, wie zum Beispiel Essig- 
sSure, aush&rtet, da dann der Aushartevorgang im wesentlichen 
volumeninvariant, das heiSt mit einer Volumenveranderung von 
v weniger als 5%, noch besser weniger als 2%, erfolgt, und die 
einmal erreichte Ausrichtung des Festkorpers 10 relativ zum 
Klihlkorper 40 wShrend des Aushartvorgangs im wesentlichen 
erhalten bleibt, so daB insbesondere keine Spannungen in 
Richtung parallel zur zweiten Flachseite 14 bei ausgehartetem 
Klebstoff auf den Festkorper 10 wirken und somit verhindert 
wird, daB der Festk6rper 10 aufgrund der in Richtung parallel 
zur zweiten Flachseite 14 wirkenden Spannungen unbrauchbar 
ist. 

Der Klebstoff zur Bildung der Klebstoff schicht 44 T ist dabei 
so gew&hlt, daB er im nicht vernetzten Zustand eine Viskosi- 
t&t von weniger als 1000 mPa • s aufweist, so daS das in Fig. 
4 und 5 dargestellte Aufsetzen des Festkorpers auf den 
Tropfen 48 so erfolgen kann, daB das FlieBen des Klebstoff s 
zum Erreichen einer mGglichst diinnen Klebstoff schicht und zum 
Ausrichten des FestkSrpers 10 relativ zum Klihlkorper 40 mit 
geringer Kraf teinwirkung auf den Festkorper 10 erfolgen kann. 

Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, daB der ausgehartete 
Klebstoff in der Klebstoff schicht 44* eine Zugf estigkeit von 
gr5Ber als 5N/mm 2 aufweist. 

AuBerdem wird eine Scherf estigkeit der Klebstoff schicht 44 1 
von groBer als 5N/mm 2 bevorzugt, Noch besser ist es, wenn die 
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Klebstof f schicht eine Scherf estigkeit von groSer als 25N/mm 2 
aufweist. 

SSmtliche Ausfiihrungen zu Eigenschaf ten des Klebstoffs und 
der Klebstof f schicht 44 1 gelten in gleicher Weise auch fur 
den Klebstof f und die Klebstof f schicht 44 die im ersten Aus- 
s f uhrungsbeispiel beschrieben wurden. 

Ferner ist es besonders vorteilhaft, wenn der Klebstof f so 
gewahlt ist, daB dieser im vernetzten Zustand bei Bildung der 
Klebstof f schicht 44 1 thermisch im wesentlichen f orminvariant 
ist, das heiBt eine ErwSrmung der Klebstof f schicht 44 1 zu 
einer Volumen- und Formanderung von weniger als 2% fuhrt, so 
daB auch die Aufwarmung der Klebstof f schicht 44 1 im Zuge des 
Abfiihrens von Warme aus dem Festkorper 10 beim Anregen des 
laseraktiven Mediums mittels des Pumplichtstrahlungsf elds 20 
zu keiner Formanderung der Klebstof f schicht 44 f und somit zu 
keiner Anderung der Form des Festkorpers 10 fuhrt. 

Dies ist insbesondere wesentlich, wenn die Klebstof f schicht 
44', wie z. B. beim zweiten Ausf uhrungsbeispiel , eine 
variable Dicke D aufweist, denn bei einer thermischen Form- 
instabilitat der Klebstof f schicht 44 1 wiirde sich beim Er- 
wSrmen derselben ein VerSndern der Krummung der Flache Fl 1 
einstellen, in welcher sich die zweite Flachseite 14 er- 
streckt, da davon auszugehen ist, daB sich die Trager flache 
42 des Kuhlkorpers 40 nicht verandert und somit die Flache F 2 
ihre ebene Form beibehalt, wenn der Kiihlkorper 40 aus ubli- 
chen, gut warmeleitenden Materialien wie beispielsweise 
Metallen oder auch Diamant hergestellt ist. 
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Bei einem dritten Ausf uhrungsbeispiel, dargestellt in Fig. 9, 
ist nicht nur die FlSche Fl 1 und somit die zweite Flachseite 
14' des Festkorpers 10' gekrummt, sondern auch die Trager- 
f lache 42 ■ , welche nunmehr in einer gekrummten Flache F2 T 
liegt . 

Vorzugsweise sind die Krummungsradien der Flachen Fl 1 und F2 1 
so gewShlt, daB diese stets in konstantem Abstand zueinander 
verlaufen. Dies fuhrt dazu, daB die Klebstof f schicht 44 
zwischen dem Festkorper 10 1 und dem Kuhlkorper 40 1 ahnlich 
wie beim ersten Ausf uhrungsbeispiel im wesentlichen die 
konstante Dicke D aufweist, und zwar iiber ihre ganze Er- 
streckung in Rich-bung der zweiten Flachseite 14, allerdings 
gekr iimmt: i s t . 

Diese L5sung ha*t allerdings den Nachteil, daB die im wesent- 
lichen gleiche Dicke D der Klebstof f schicht 44 nur dann er- 
reicht ist, wenn die Dicke D der Differenz der Radien der 
Flachen Fl ? und F2 ' entspricht. 

Bei einem vierten Ausf uhrungsbeispiel, dargestellt in Fig. 
10, sind die Flachen Fl 1 und F2 ' beide ebenfalls gekrummt, 
allerdings mit unterschiedlichen Radien, so daB die dabei 
entstehende Klebstof f schicht 44 1 in gleicher Weise wie beim 
zweiten Ausf uhrungsbeispiel eine variable Dicke D aufweist 
und zwar eine variable Dicke D, die sich in radialer Richtung 
zur Mittelachse 26 vergroBert, so daB im wesentlichen die 
gleichen Verhaltnisse erreichbar sind, wie beim zweiten 
Ausf uhrungsbeispiel . 



A 55 669 x 
24. Juli 2000 
x-241/239 



Hinsichtlich der tibrigen Merkmale, insbesondere der Aus- 
bildung der Klebstof f schicht 44 und 44 1 beim dritten und 
vierten Ausf iihrungsbeispiel wird voll inhaltlich auf die 
Ausfiihrungen zum zweiten und gegebenenf alls ersten Aus- 
f iihrungsbeispiel Bezug genommen. 

Bei einem fiinften Ausf iihrungsbeispiel, dargestellt in Fig. 
11, wird kein ungefiillter Klebstof f verwendet, sondern die 
Klebstof f schicht 44"' weist Fiillkorper 52 auf, welche 
zwischen dem Klebstof fmaterial eingelagert sind und eine 
Ausdehnung von mehr als 2 pm, vorzugsweise bis zu 30 oder 
40 \im aufweisen, so daB die minimal erreichbare Dicke D" 1 der 
Klebstof f schicht 44" durch die etwa doppelte GroBe der Full- 
korper 52 limitiert ist. 

Derartige Fiillkorper sind beispielsweise Bornitrid, Diamant, 
Silber oder eventuell auch Cu oder Au, die alle zu einer 
guten WSrmeleitung beitragen, allerdings im Gegenzug dazu zu 
einer Vergr5Serung der minimalen Dicke der Klebstof f schicht 
44" ' fiihren, so daB durch die Fiillkorper eine Verbesserung 
der VJSrmeleitf ahigkeit der Klebstof f schicht 44" 1 gegenuber 
einer Klebstof f schicht von 44 oder 44' schwer erreichbar ist. 

Im ubrigen wird hinsichtlich weiterer Merkmale des fiinften 
Ausfiihrungsbeispiels vollinhaltlich auf die voranstehenden 
Ausftihrungsbeispiele Bezug genommen. 

Bei einem sechsten Ausf iihrungsbeispiel, welches vom Aufbau 
des Festkorpers 10 und des Kiihlkorpers 40 dem ersten Aus- 
f iihrungsbeispiel entspricht, ist im Gegensatz zum ersten 
Ausfuhrungsbeispiel das Pumpen des Festkorpers 10 iiber zwei 
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Pumplichtstrahlungsf elder 20a und 20b vorgesehen, welche 
durch die Schmalseite 16 hindurch in den Festkorper 10 ein- 
treten und sich in einem Volumenbereich 22 1 schneiden, so dafi 
in diesem Volumenbereich 22' sich die Pumpleistungsdichte als 
Uberlagerung der Pumplichtstrahlungsf elder 20a und 20b ergibt 
und somit eine hohere Pumpleistungsdichte vorliegt, als 
auBerhalb des Volumenbereichs 22' (Fig. 12 )• 

Im iibrigen wird hinsichtlich der weiteren Merkmale des 
sechsten Ausfiihrungsbeispiels vollinhaltlich auf das erste 
Ausf iihrungsbeispiel Bezug genonunen. 
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PATENTANS PRUCH E 



1 , LaserverstSrkeranordnung mit einem zwei einander gegen- 
liberliegende Flachseiten (12, 14 ) aufweisenden, platten- 
f 6rmigen Festkorper ( 10 ) , der ein laseraktives Medium 
uraf aBt , 

einem Kiihlkorper (40) mit einer Tragerflache (42), 
welcher eine der Flachseiten (14) des Festkorpers (10) 
zugewandt angeordnet ist und mit welcher diese Flach- 
seite (14) zur Ableitung von Warme thermisch gekoppelt 
ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flachseite (14) des Festkorpers (10) mit der Trager- 
flache (42) durch eine Klebstof f schicht (44, 44 1 , 44" ' ) 
mechanisch und thermisch gekoppelt ist, welche aus einem 
Klebstof f hergestellt ist, der im wesentlichen volumen- 
invariant von einem fliissigen Zustand in einen festen, 
vernetzten Zustand ubergeht und daB die Klebstof f schicht 
(44 7 44', 44" f ) einen aktiven Klebstof fschichtbereich 
(46) mit einem Warmewiderstand von weniger als 
10 K • mm 2 /W aufweist. 

2 • Laserverstarkeranordnung nach Anspruch 1 , dadurch 

gekennzeichnet, daB der Warmewiderstand des aktiven 
Klebstof fschichtbereichs (46) kleiner als 5 K • mm 2 /W 
ist . 
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3. LaserverstSrkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB der aktive Kleb- 
stof f schichtbereich (46) mindestens der Bereich der 
Klebstof f schicht (44, 44 1 , 44") ist, der an einen 
Volumenbereich (23) des Festkorpers (10) angrenzt, in 
welchem eine Pumpleistungsdichte des Pumplicht- 
strahlungsfeldes (20) von ungefahr 80 % des Maximalwerts 
und mehr vorliegt. 

4. Laserverstarkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da6 der aktive Kleb- 
stof f schichtbereich (46) mindestens der Bereich der 
Klebstof f schicht (44, 44', 44") ist, welcher an den vom 
Pumplichtstrahlungsfeld (20) durchsetzten Volumenbereich 
( 22 ) des Festk5rpers ( 10 ) angrenzt . 

5 . Laserverstarkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da3 der aktive Kleb- 
stof f schichtbereich (46) mindestens der Bereich der 
Klebstof f schicht (44, 44 1 , 44") ist, welcher an den von 
mindestens zwei sich schneidenden Pumplichtstrahlungs- 
feldern (20a, 20b) durchsetzten Volumenbereich (23) des 
Festkorpers ( 10 ) angrenzt . 

6. Laserverstarkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Klebstoff- 
schicht (44, 44', 44" 1 ) eine Zugf estigkeit von groBer 
als 1 N/mm 2 aufweist. 
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7 . Laserverstarkeranordnung nach Anspruch 6 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Klebstof f schicht (44, 44 ' , 44"' ) 
eine Zugf estigkeit von groBer als 5 N/mm 2 aufweist. 

8. Laserverstarkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet:, daB die Klebstof f- 
schicht (44, 44 1 , 44" ') eine Scherf estigkeit von groBer 
als 5 N/mm 2 aufweist. 

9. Laserverstarkeranordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Klebstof f schicht (44, 44 1 , 44 M 1 ) 
eine Scherf estigkeit von groBer als 25 N/mm 2 aufweist. 

10. Laserverstarkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Klebstof f- 
schicht (44, 44,', 44" 1 ) im festen vernetzten Zustand im 
wesentlichen thermisch f orminvariant 1st. 

11. Laserverstarkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Klebstof f ein 
Zweikomponentenklebstof f ist . 

12. Laserverstarkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Klebstof f 
stof f austauschf rei vom fliissigen Zustand in den festen, 
vernetzten Zustand iibergeht. 

13. Laserverstarkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Klebstof f ein 
durch Energiezufuhr mittels Bestrahlung aushartender 
Klebstof f ist. 
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14. Laserverst^rkeranordnung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Klebstoff durch Bestrahlung mit 
Licht aushartet. 

15. Laserver starker anordnung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Klebstoff durch Bestrahlung mit 
UV-Licht aushSrtet. 

16. LaserverstSrkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Klebstoff im 
nicht vernetzten Zustand eine Viskositat von weniger als 
1000 mPa • s aufweist. 

17. LaserverstSrkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Klebstoff- 
schicht (44, 44 1 ) f lillstof f f rei ist. 

18. LaserverstSrkeranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daB die Klebstoff schicht 
(44"') einen Fullstoff aufweist. 

19. Laserver starker anordnung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fullstoff (52) Nanopartikel 
aufweist. 

20. Laserver st&rkeranordnung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fullstoff (52) Fullkorper mit 
einer GrSBe im Mikrometerbereich aufweist. 
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21. LaserverstSrkeranordnung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Fullstoff Fullkorper (52) aus 
einem oder mehreren der Stoffe Bornitrid, Diamant, 
Silber, Kupfer und/oder Gold aufweist. 

22. Laserverstarkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der an den 
aktiven Volumenbereich (36) angrenzende Klebstof f- 
schichtbereich (46) eine Dicke (D) von weniger als 5 \xm 
aufweist. 

23. Laserverstarkeranordnung nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, daS der an den aktiven Volumenbereich 
(36) angrenzende Klebstof f schichtbereich (46) eine Dicke 

■(D) von weniger als 2 |am aufweist. 

24. Laserverstarkeranordnung nach einem der Anspruche 18 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, daB der an den aktiven 
Volumenbereich (36) angrenzende Klebstof f schichtbereich 

(46) eine Dicke von weniger als 50 |~tm aufweist. 

25. Laserverstarkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Klebstoff- 
schicht (44, 44 1 , 44" 1 ) optisch transparent ist. 

26. Laserverstarkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Klebstof f- 
schicht (44) eine im wesentlichen gleichbleibende Dicke 
(D) aufweist. 
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27 . LaserverstSrkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Klebstof f- 
schicht (44 1 ) ausgehend von einem an ein Zentrum (26) 
des aktiven Volumenbereichs (36) angrenzenden zentralen 
Klebstof fschichtbereich in radialer Richtung zu dem 
Zentrum (26) eine zunehmende Dicke (D) aufweist. 

28. LaserverstSrkeranordnung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Klebstof f- 
schicht (44 1 ) einen zu dem Zentrum (26) des aktiven 
Volumenbereichs (36) im wesentlichen radialsymmetrischen 
Verlauf der Dicke (D) aufweist. 
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